ASGA: algorithm to obtain the optimal average speed on a route by Corcoba Magaña, Víctor & Muñoz Organero, Mario
This is a postprint version of the following published document: 
Corcoba Magaña, Víctor; Muñoz Organero, Mario (2014). “Algoritmo 
para el cálculo de la velocidad media óptima en una ruta (ASGA)”, en 
Revista Iberoamericana de Automática e Informática Industrial RIAI,  
volumen:11, número: 4 Octubre-Diciembre, páginas: 435-443.
http://dx.doi.org/10.1016/j.riai.2014.08.004
© 2014. CEA. Publicado por Elsevier España, S.L.U. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-
NoDerivatives 4.0 International License. 
1
Algoritmo para el cálculo de la velocidad media óptima en una ruta (ASGA) 
V. Corcoba Magaña a, *, M. Muñoz Organero a
a Departamento de Ingeniería Telemática, Universidad Carlos III de Madrid, C/ Avenida de la Universidad, 30, 28911 Leganés, España. 
Resumen: En este trabajo se propone un algoritmo para obtener la velocidad media óptima para ahorrar combustible y mejorar la 
seguridad.  El algoritmo propuesto se basa en los algoritmos genéticos. El algoritmo emplea información sobre el entorno, la carretera y 
el vehículo para obtener la velocidad media que minimice  el consumo de combustible sin incrementar drásticamente la duración del 
trayecto. Además, el algoritmo propuesto mejora la seguridad ya que adecua la velocidad a las condiciones de la vía. La información 
sobre el entorno se obtiene de servicios web y la información sobre el vehículo se obtiene a través del puerto OBD2. El algoritmo es 
validado en situaciones reales con incidentes de tráfico y sin ellos. Por otra parte, se analiza el impacto de la velocidad media y los 
incidentes de tráfico en las aceleraciones y su influencia en el consumo de combustible.
Palabras Clave:  Conducción eficiente, Sistemas de ayuda  a la conducción, Algoritmos Genéticos, Android, Sistemas Inteligentes de 
Transporte. 
1. Introducción
El eco-driving es una técnica de conducción que permite 
ahorrar combustible, optimizando el comportamiento del 
conductor en la conducción. Está técnica  permite ahorrar 
combustible con independencia de la tecnología y consiste en la 
aplicación de un conjunto de reglas tales como: mantener una 
velocidad constante, evitar acelerar y frenar bruscamente, circular 
con marchas altas y conducir a una velocidad máxima de 90 
Km/h. Aplicando estas reglas de conducción podremos ahorrar 
entre un 5% y un 25% de combustible [Mukay and Kanoh, 2008, 
Barbé and Boy, 2006, Van Mierlo et al, 2004, Koskinen, 2008, 
Johansson et al., 2003]. 
Sin embargo, está técnica de conducción debe afrontar varios 
retos: 
? El usuario debe conocer las reglas eco-driving: En las 
autoescuelas no suelen enseñar a conducir 
eficientemente por lo que el conductor podría adquirir 
malos hábitos de conducción desde el punto de vista del 
consumo de combustibles. Cambiar estos hábitos es 
muy difícil.  
? El usuario tiene que estar motivado: Algunos autores [af 
Wahlberg, 2007] han observado que los conductores 
olvidan o no se sienten motivados a aplicar las reglas de 
eco-driving. La retroalimentación continua de 
conocimiento eco-driving mejora y mantiene los efectos 
del aprendizaje.  
? Algunos consejos eco-driving podrían entrar en 
conflicto con la seguridad: Por ejemplo, reducir el uso 
de los frenos y circular con marchas altas podría tener 
efectos adversos sobre el control del vehículo. 
[Harworth, 2001] identificó un conjunto de factores 
asociados con el vehículo, el conductor y el entorno que 
afectan a la seguridad y/o al consumo energético. No  
obstante hay un gran número de consejos eco-driving 
que influyen de forma positiva en la seguridad y en el 
consumo de combustible.  
? No hay consenso sobre las reglas eco-driving: Cada 
fabricante de vehículos y país ha definido sus propias 
reglas eco-driving. Sin embargo, todos están de acuerdo 
que para ahorrar combustible es necesario reducir el 
número de aceleraciones y desaceleraciones 
innecesarias.  
? El ahorro de combustible depende del tipo de vehículo: 
El tipo de vehículo influye de forma directa en el 
porcentaje de ahorro de combustible que se consigue 
aplicando los consejos eco-driving. Por ejemplo, en los 
vehículos híbridos se estima que el ahorro de 
combustible es entre un 5% y un 10%. Además, los 
consejos eco-driving varían según el modelo de vehículo 
[Lindfeldt, 2010].    
En la literatura, hay un gran número de propuestas que tratan 
diversos aspectos del eco-driving. Algunos autores intentan 
* Autor en correspondencia.
Correos electrónicos: vcorcoba@it.uc3m.es (V. Corcoba Magaña), 
URL: www.enti.uc3m.es (V. Corcoba Magaña) 
Title: ASGA: Algorithm to obtain the optimal average speed on a route 
Keywords: Eco-driving, Advanced Driver Assistance Systems, Genetic Algorithms, Android, Intelligent Transport System. 
Abstract: This paper proposes an algorithm for obtaining the optimal average speed to save fuel and improve safety. The proposed 
algorithm is based on genetic algorithms. The algorithm uses information about the environment, the road and the vehicle for obtaining 
the optimal average speed which it minimizes fuel consumption without dramatically increasing the travel time. Moreover, the proposed 
algorithm improves safety adapting vehicle speed to road conditions. The environment information is obtained from web services and 
vehicle information is obtained through the OBD2 port. The algorithm is validated in situations with and without incidents. In addition, 
we analyze the impact of the average speed and acceleration incidents and their impact on fuel consumption. 
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2.1.  Principios fundamentales de la dinámica de vehículos 
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4.1. Ruta y materiales 
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4.2. Impacto de las condiciones de la carretera, aceleraciones y 
velocidad media en el consumo de combustible 
?????????????????????????????????? ??? ?????????????????????????
?????? ?? ???????? ??? ???????????? ??? ???? ??????????? ??????? ????
????????? ???? ??????? ??? ?????????? ?????? ??? ????? ?????? ??? ???




???????????????? ??????? ???????????????????? ?????????????????? ???
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ???? ??? ?????? ??????????? ????? ?????? ??? ?????????? ?????
????? ?????????? ??? ?????????? ??? ??? ???????? ??? ???? ?????? ???
????????? ??????? ??? ?????????? ???????? ???? ???????? ?????????? ???
?????? ??????????? ??? ?????????? ??????????? ???? ??????? ??? ???
?????????? ?? ??? ?????????? ???? ?????? ??? ?????????? ??? ??? ??????
???????????? ?????? ???? ?????????? ?????? ???? ?????????? ???????
???????? ??? ??? ???????????????????? ???? ????? ?????? ???? ??????? ???
??????? ??????? ??? ??????????????? ???? ??????? ???? ????? ???????
??????? ??? ?????????? ??? ????????? ??? ??????????? ??? ??????????????




???????????? ????? ???????????? ????????? ?? ??? ???????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????? ?????? ??? ??????? ? ?? ??? ?????? ??? ???? ???????????
?????????? ???????? ???? ???????? ???????? ????????? ???? ??? ????????
?????? ???????? ??? ?????? ???????? ??? ??? ?????????? ?????? ?? ???








?? ?????????????? ????????????? ???? ?????????????? ???? ???
????????? ?????? ??? ??????? ???? ???????? ???? ?????? ???????? ???
?????????? ??? ????? ????????? ????? ?????? ????? ????????? ???? ??? ??
?????????????????????????????????????? ????????????? ??????????????
???? ?????????????? ???????? ??? ?????? ???????? ? ??? ??? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
?? ??? ????? ???? ???????? ?????? ??? ????? ??? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????




???? ??????? ??????? ??? ???????? ??? ???????????? ???? ???
???????????????




















?? ?????? ?????? ????? ??????
?? ?????? ????? ????? ?????
?? ?????? ?????? ????? ?????
?? ?????? ?????? ????? ?????
?????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????????? ???? ?????????????????? ???? ?????????
??? ??? ???????? ????? ???? ???????? ??????? ???? ????? ????????
?????????????? ??????????? ?? ????????? ??? ??? ????? ???? ??????? ???????
??????? ??? ???????? ????? ???????? ??? ??????? ??? ??????????????? ????
??????????? ???????????? ?????? ???? ????? ?? ???? ?????? ???? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ????????? ???? ??? ??? ????? ?? ????????? ???????? ???
????????????????????????????????? ?????? ???????????? ?????????????
?????? ???? ??? ??? ????? ?? ????? ???????????? ??? ??? ?????????? ????
??????????? ? ??? ??????????? ??? ???? ?????????????? ??????????? ??
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????????????? ???? ????????? ??? ??????? ??? ?????????????? ??
????????????????? ??? ????? ??????????? ??? ??????????? ??? ??????
????????? ??? ???????????? ???? ??? ????? ?? ????????????? ??????????
??????? ?? ???? ??? ?????????? ??? ??? ????????? ?? ?????? ?? ????????? ???
??????????????????????
??? ??? ???????? ??????? ??? ????? ??? ?????????? ??? ????????????????
????????????????? ??? ????? ??????????? ??????????? ?????? ????? ???
?????????? ??? ??? ????????? ?? ???????? ??? ?????????? ???????????????
??????? ?? ??? ?????? ??????????? ??? ??? ??????????? ??? ??? ????? ??? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ? ????????? ???? ??? ??? ?????? ??? ???? ?????? ??????? ??? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ???????????? ???????????????? ??????????????????????? ????
???????????? ?????????? ??? ?????? ???? ??????????? ????????????????
????????? ??? ?????????? ????? ?????????? ??? ??????? ????????? ???
?????????? ???? ?????????? ??? ??? ??? ????????? ???? ??? ???? ??? ????
????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????








??? ??????? ?????????? ??? ?????????? ????????????????????? ??? ????
?????? ??? ??? ?? ?? ??? ??? ??? ????? ?? ????????????? ??????????
???????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??? ??????????????? ??? ??? ??????????? ???????????? ??? ???? ???
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????? ??????? ??? ?????? ??????? ??? ???????? ????????? ???? ???
?????? ??? ??????? ??? ?????? ??? ?????? ??? ???? ???????? ???? ?????????













?????????? ???????????? ??? ??? ??????????? ?????? ???????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ???????? ???? ???? ???? ??? ?????????? ????? ??? ?????? ????
?????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????? ?????????? ????? ???????? ??? ??? ?????????? ???????? ???
???????? ??? ??? ??????????? ??? ???? ?????????????? ??????????? ??
??????????? ??????? ??? ?????????? ??? ???????? ?? ???? ??????????
????????? ??? ????? ?? ??????? ??? ??? ??????????? ??? ?????? ????????
??????? ??? ????????? ???????? ?? ????? ??????????? ??? ???????? ???
???????????? ???????? ??????? ?? ??? ??????? ??? ????????????
??????????????????? ??????? ??? ??????????? ??? ?????? ??????????? ???
???????? ??? ??? ??????????? ??? ?????????? ??? ???? ?????????? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ??? ???????? ????????? ???? ??? ???? ?????????? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ???????? ??? ???? ??? ???? ?????????? ???? ????????? ??? ?????? ???
????????? ???? ????????? ??? ??????????? ?????????????? ????????? ???
?????????????????
???? ?????? ?? ?? ?? ?????????? ??? ??????? ??? ?????????? ????
????????? ?????? ??? ?????? ????? ?????????? ?????? ???? ?????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????? ??????????????
???????? ??? ???? ???????????? ??????????????? ???????? ??? ???
??????????????? ??????? ???????????????? ??? ????????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????? ??????????????? ??????????????????????????????????
???????? ??? ???????????? ???? ??????? ??? ??? ????? ?? ????????
?????????? ??? ???????? ???? ??? ????? ????????? ??????? ?? ???? ?????
?????????????????????????????????????
4.3. Evaluación del algoritmo estimador de velocidad 
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Aceleraciones agrupadas por 
intensidades
D: Condiciones normales C: Accidente de tráfico
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